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ldentitet och ekvivalens
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Vardesemantik eller pekarsemantik?

class Pair { Object fst; Object snd; }
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class Pair { Object fst; Object snd; }

public static void foo(Pair o) {
o.snd = 4711;
1

public static void main(String|] args) {
Pair p = new Pair();
D.fst = 42;
foo(p);
System.out.println(p.snd);
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class Pair {
Object fst; Object snd;
public Pair(Object a, Object b) { fst = a; snd = b; }

J

public static void main(String|]
Pair pl = new Pair(42, 4711);
Pair p2 = new Pair(42, 4711)
System.out.println(pl == p2);




LR B AN e 2 NS SR e

class Pair {
Object fst; Object snd;
public Pair(Object a, Object b) {
fst = a;
snd = b;
}
}
public static void main(String|] args) {
Pair pl = new Pair(42, 4711);
Pair p2 = new Pair (42, 4711);
System.out.println(pl.equals(p2));
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Pair pl = new Pair(..);
Pair p2 = new Pair(..);

// Definition 1
pl == p2

// Definition 2
pl.fst == p2.fst && pl.snd == p2.snd

// Definition 3
pl.fst.equals(p2.fst) && pl.snd.equals(p2.snd)

// Definition 4
pl.equals(p2)
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public class Object {
public boolean equals(Object o) {
return this == 0;
1

5
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public class Pair {
private Object fst;
private Object snd;

public boolean equals(Pair o) {
return this.fst.equals(o.fst) &&
this.snd.equals(o.snd);
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Definitionen av ekvivalenta par

public class Pair {
private Object fst;
private Object snd;

public boolean equals(Pair o) {
return this.fst.equals(o.fst) &&
this.snd.equals(o.snd);

Kontravarians for
argument!!!
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public class Pair {
private Object fst;
private Object snd;

public boolean equals(Pair o) {
return this.fst.equals(o.fst) &&
this.snd.equals(o.snd);

Object pl = new Pair(1, 2);
Object p2 = new Pair(1, 2);
System.out.println(pl.equals(p2));
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Klassiskt fel: overlagring, inte overriding av equals

public class Pair {
private Object fst;
private Object snd;

public boolean equals(Pair o) {
return this.fst.equals(o.fst) &&
this.snd.equals(o.snd);

Object pl = new Pair(1, 2);
Object p2 = new Pair(1, 2);
System.out.println(pl.equals(p2));

Anrop till Object:s equals()!
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Klassiskt fel: overlagring, inte overriding av equals

public class Pair {
private Object fst;
private Object snd;

public boolean equals(Pair o) { ,
return this.fst.equals(o.fst) && Overloading!
this.snd.equals(o.snd);

Object pl = new Pair(1, 2); —
Object p2 = new Pair(1, 2); Anrop till Object:s equals()!
System.out.println(pl.equals(p2));
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public class Pair {
private Object fst;
private Object snd;

public boolean equals(Object o) {
if (o instanceof Pair) {
return this.equals((Pair) o);
} else {

return super.equals(o);
}

;

public boolean equals(Pair o) {
return this.fst.equals(o.fst) &&
this.snd.equals(o.snd);
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Definitionen av ekvivalenta par

public class Pair {
private Object fst;
private Object snd;

public boolean equals(Object o) {
if (o instanceof Pair) { Overriding!
return this.equals((Pair) o);

} else {

return super.equals(o);
}

5

public boolean equals(Pair o) {
return this.fst.equals(o.fst) &&
this.snd.equals(o.snd); Overloading!
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public class Pair<T> implements Comparable<Pair> {
private T fst;
private T snd;

public int compareTo(Pair o) {

5
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Definitionen av ordnade par

public class Pair<T> implements Comparable<Pair> {
private T fst;
private T snd;

public int compareTo(Pair o) {

5

Vivet inte nog for att jamfora innehallen!
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public class Pair<T extends Comparable> implements Comparable<Pair> {
private T fst;
private T snd;

public int compareTo(Pair o) {
. this.fst.compareTo(o.fst)
1
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Definitionen av ordnade par

public class Pair<T extends Comparable> implements Comparable<Pair> {
private T fst;
private T snd;

public int compareTo(Pair o) {
. this.fst.compareTo(o.fst)
1

Tillater oss att jamfora vilka typer av par som helst!



LR B AN e 2 NS SR e

public class Pair<T extends Comparable<T>>
implements Comparable<Pair<T>> {
private T fst;
private T snd;

public int compareTo(Pair<T> o) {
. this.fst.compareTo(o.fst)
1



LR B AN e 2 NS SR e

Subklasser ger inte subtypes automatiskt — vi maste aktivt arbeta for detta
Liskovs substitutionsprincip guidar 0ss, och motiverar varfor subtyper ar A Good Thing™
Experimentera med detta tills du forstar vartor och hur!
Java anvander undantagshantering for felhantering
Finally anvands ocksa for resurshantering orelaterat till undantag
Utdelad kod denna forelasning: Undantagshantering.java — experimenteral
l[dentitet och inkapsling ar superviktiga begrepp
Klassiskt fel: public boolean equals(T o) { .. }darT#0bject

Java-idiom: a.equals(b) = a.hashCode() == b.hashCode()

Symmetri: a.equals(b) & b.equals(a)
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Information om kodprov
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Vi kommer att kora muntabaserat kodprov resten av terminen

Vi har inte haft nagon postmortem-analys av foregaende kodprov sa detaljer kan komma att andras

Sa har gick muntan till sist
Utga fran en existerande kodbas som du sjalv har skrivit (inlupp 1)

Implementera en utokning som vi mer eller mindre slumpar fram

De flesta muntorna blev godkanda, vilket ar forvantat utfall
Svart med stress for vissa

Vissa laser upp sig i en specifik [0sning och kor fast
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Forelasning 21

Tobias Wrigstad
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Manga olika sorters testning

Acceptance &
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http.//www.rootsitservices.com/CustomPages/sdlifecycle.aspx
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Tester maste vara automatiserade — make test (eller motsvarande) ar idealiskt
Det maste vara tydligt var fel uppstar, som provocerats fram av tester

Malet med tester ar inte att de skall passera, s& optimera for att hitta och laga fel
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Black box — testa mjukvaran utifran kraven
Varje funktion ar en svart lada
White box — testa mjukvaran utifran kallkoden
Har ar t.ex. code coverage viktigt (mojligt) — valj input som testar alla vagar

Se foregaende forelasning om coverage/path/logic/state machine

Denna uppdelning inte langre valdigt relevant, ofta tillampas en hybrid
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Inte ovanligt att defekter aterintroduceras under ett programs livstid
Utvecklare som inte arisync

Dalig integration mellan olika moduler

Varje gang vi gjort en forandring vill vi kontrollera att vi inte har fatt en regression, dvs. att nagot som brukade fungera nyss inte
langre fungerar

Regressionstestning kan vara t.ex. enhetstester, men kan ocksa vara t.ex. integrationstester och systemtester
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Test av att moduler fungerar i samverkan

Utfors forst nar vi vet att de enskilda modulerna fungerar enskilt (enhetstester!)

Fxempel pa strategier
Big bang: satt samman allt och kor med trovardiga data

Bottom-up: testa l[agsta byggsten, bygg pa tills hela programmet ar testat

Riskdriven: borja med det som ar mest kritiskt

Kontinuerlig integration
Se till att alltid ha ett fungerade system (kanns detta igen?)

Vanligt t.ex. att ha ett Cl-system kopplat till GitHub som kors vid commit
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Test av integrationstestade moduler i syfte att stamma av mot en kravspec och hitta overgripande systemfel

Sker som blackbox-test

Destruktivt test

Pressa systemet tills det gar sonder — stresstest, trasiga data, etc.

Injicera fel

Forstar hur systemet beter sig nar saker gar sonder (Netflix chaos monkey, t.ex.)
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Automatisera meral!

Labels

TobiasWrigstad commented 7 days ago ready for review

@EliasC This is exactly what the spec says, so great! Milestone

No milestone

By Support for immutable variables - v
Assignees
A BN T e . No one—assign yourself
w " Add more commits by pushing to the features/val branch on Elfa®8ancore.
» . . 2 participants
’ ° All checks have passed "%, Show all checks S
1 successful check .b N
,_ ° This branch has no conflicts with the base branch Notifications
% Merging can be performed automatically. .
y 4x Unsubscribe
"\ " o " You’'re receiving notifications
L You can also open this in GitHub Desktop or view ¢g #fMand line instructions. because you were mentioned.
N PP R —_ ) Lock conversation
= ~ - N . . - - v- -
Write  Preview AP~ B I €K > EZE=E &@
%

Attach files by dragging & dropping or selecting them.

O Styling with Markdown is supported Close pull request hhﬁ "“”ﬁ'“l |i
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Buggrapport kommer in / vi hittar ett problem i programmet pa nagot satt
Steg 1:
Skriv ett testrall som provocerar fram buggen (=inte passerar)
Steg 2:
Fixa felet
Steg 3:

Visa att testet passerar

Varior steg 1 och 37
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All utveckling drivs av testerna
Skriv tester torst och skriv endast kod nar ett test inte passerar
Svart att applicera, speciellt i borjan
Tricket: "start small”
Enkla tester
Utoka koden langsamt och endast som en f0ljd av att testerna kraver det

Refaktorera emellanat
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Fungerar ungefar som CUnit, men med mindre boilerplate

Anvander sig av att ett Java-program har formaga att inspektera sig sjalvt (reflection)

Samma typer av asserts

Forstar i viss utstrackning identitet/ekvivalens-problematik

Kraver installation av JUnit pa din dator, och att du kompilerar mot JUnit
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Installera
Exempel med JUnit4.12 (senaste ar =5.0 — principerna ar samma)
Skall férhoppningsvis tinnas installerat pa datorerna i datorsalarna
Finns jar-filer [ankat fran kurswebben (vid slides — junit. zip, packa upp!)
export JUNIT=junit4-12.jar:hamcrest..
Kompilera mot JUnit
javac -cp SJIUNIT TestSuite.java TestRunner.java
Kor JUnit-testerna

javac -cp SJUNIT TestRunner TestSuite
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import org.junit.™;

import static org.junit.Assert.assertkquals;
import static org.junit.Assert.assertlrue;
import java.util.HashSet;

public class TestTest {
Markera varje test med @Test private HashSet<Integer> set = new HashSet<Integer>();

Anvand assert:s, precis som i CUnit @Before
public void init() {

set.add(1):
set.add(2):
set.add(4):

5

@After
public void reset() {
set.clear();

|

@lest

public void notMultiset() {
assertTrue(set.size() == 3);
set.add(1);
assertTrue(set.size() == 3);
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Installation pa AWS (ej med UU som backend — dar finns JUnit redan)

sudo yum install junit4.noarch

Kompilera

javac -cp /usr/share/java/hamcrest-core-1.3.jar:/usr/share/java/junit-4.13.1.jar:. MinTestfil. java

Kora

java -cp /usr/share/java/hamcrest-core-1.3.jar:/usr/share/java/junit-4.13.1.jar:.
org.junit.runner.JUnitCore MinTestfil
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Hamta ned hamcrest och junit fran kurswebben
curl -0 http://wrigstad.com/ioopm/misc/hamcrest-core-1.3.jar

curl -0 http://wrigstad.com/ioopm/misc/junit-4.13.1.jar

Kompilera
javac -cp hamcrest-core-1.3.jar:junit-4.13.1.jar:. MinTestfil. java

(not — sékvag behovs om du stdrien annan katalog!)

Kora
java -cp hamcrest-core-1.3.jar:junit-4.13.1.jar:. org.junit.runner.JUnitCore MinTestfil

(not — sékvag behovs om du stdrien annan katalog!)


http://wrigstad.com/ioopm/misc/junit-4.13.1.jar
http://wrigstad.com/ioopm/misc/junit-4.13.1.jar
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Kontrollerar att tva varden ar lika
void assertEquals(T expected, T actual)

Kontrollerar att ett uttryck returnerar false
void assertFalse(boolean condition)

Kontrollerar att ett uttryck inte returnerar null
void assertNotNull(Object object)

Kontrollerar att ett uttryck returnerar null
void assertNull(Object object)

Kontrollerar att ett uttryck returnerar true
void assertTrue(boolean condition)

Signalerar att ett test inte passerar
void fail()
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@ fest
Anger att metoden i fraga ar ett test
@Before / @After
Denna metod skall kdras fore / efter varje test
@BeforeClass / @AfterClass
Denna statiska metod kors fore nagot / efter alla test i klassen korts

@lgnore

lgnorera denna metod (t.ex. kor inte detta test)
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Viktiga metoder i klassen TestCase

Returnerar antalet testfall
int countTestCases()

Skapar ett resultatobjekt
TestResult createResult()

Atkomstmetoder fér namnet
String getName() / void setName(String name)

Kor testfallen och returnera ett associerat resultatobjekt
TestResult run()

Kor testfallen och spara resultatet i det angivna resultatobjektet
void run(TestResult result)

Satter upp testinfrastrukturen (t.ex. oppna en fil, etc.)
void setUp()

River ned testet (t.ex. stanger en fil, etc.)
void tearDown()
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Demo
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Att beakta testbarhet vid utvecklingen styr koden bort fran vissa monster
T.ex. funktioner som initierar en datastruktur i ett enda svep
Vivill kunna testa sma bitar at gangen (isolerade fran resten av systemet)
Nackdel: nu kan vi se objektet i ett felaktigt tillstand

Undvik globalt tillstand (ex. variabler som ar static) i testkod
Data sparas mellan test

Koden kan ibland bli nagot mer komplex utan globalt tillstand
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Arbeta efter principen att varje kodenhet endast skall ansvara for ett atagande
Konsekvens: fler kodenheter (funktioner, klasser, moduler, etc.)
Minimera beroenden

Annars blir testerna valdigt komplexa
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Hur hittar man bra testfall?

Testa randvillkor
Stacken ar tom, stacken ar full
Testa normal operation
Stacken har nagra element
Testa beteende vid fel
Ta bort nagot ur en tom stack, lagg till nagot i en full stack
Anvand coverage-verktyg for att se vad som inte testat
Inte nodvandigtvis bast som abstrakt matt pa kvalitet
Tank pa tillstand och tillstandsovergangar for att avgora vilka testfall som ar likvardiga

FOor manga test ar ocksa en felkalla eller dyrt
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En kolonseparerad (a:b:etc) lista av sokvagar dar javac/java letar efter klasser
Javas standard-APl inkluderas automagiskt
Ovriga klasser maste laggas till till CLASSPATH manuellt

Antingen som vaxel till kompilatorn

java -cp /path/to/junit.jar:/path/to/my/stuff SomeFile.java

Eller miljovariabel

S export CLASSPATH=/path/to/junit.jar:/path/to/my/stuff
S javac SomeFile.java
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package foo; l[angstuppifilen
Skapar ett paket som maste ligga i katalogen foo vid kompilering
Anvand -d . till javac for att fa .class-filerna i ratt katalog automagiskt
Importeras i tva steg:

import foo.SomeClass; iannan.java-fil

katalogen dar katalogen foo ligger maste finnas i CLASSPATH vid kompilering
Java tillampar dynamisk lankning, dvs.

katalogen dar katalogen foo ligger maste finnas i CLASSPATH vid kérning ocksa
For underlattar distribution kan man skapa en JAR-fil som ar som en .zip-fil

Statisk import: import static org.junit.Assert.assertEquals; — nukan assertEquals anropas som en funktion!
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Det ar extremt viktigt att valja bra namn (pa allt!)
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Det ar extremt viktigt att valja bra namn (pa allt!)

Undvik "fancy koding” (som vanligt) — men var smart
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Det ar extremt viktigt att valja bra namn (pa allt!)
Undvik "fancy koding” (som vanligt) — men var smart

Fa rader Okar lasbarheten, for fa rader minskar den
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Det ar extremt viktigt att valja bra namn (pa allt!)
Undvik "fancy koding” (som vanligt) — men var smart
Fa rader Okar lasbarheten, for fa rader minskar den

Manga sma funktioner som gar att kombinera ar en design som underlattar ateranvandning och underhallsbarhet - och darfor ocksa
testning!
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Det ar extremt viktigt att valja bra namn (pa allt!)
Undvik "fancy koding” (som vanligt) — men var smart

Fa rader Okar lasbarheten, for fa rader minskar den

Manga sma funktioner som gar att kombinera ar en design som underlattar ateranvandning och underhallsbarhet - och darfor ocksa
testning!

Testning gar att tanka pa som ateranvandning
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Det ar extremt viktigt att valja bra namn (pa allt!)
Undvik "fancy koding” (som vanligt) — men var smart

Fa rader Okar lasbarheten, for fa rader minskar den

Manga sma funktioner som gar att kombinera ar en design som underlattar ateranvandning och underhallsbarhet - och darfor ocksa
testning!

Testning gar att tanka pa som ateranvandning

Anvand assert:s, speciellt for sadant som aldrig skall handa (omojliga situationer)
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Det ar extremt viktigt att valja bra namn (pa allt!)
Undvik "fancy koding” (som vanligt) — men var smart

Fa rader Okar lasbarheten, for fa rader minskar den

Manga sma funktioner som gar att kombinera ar en design som underlattar ateranvandning och underhallsbarhet - och darfor ocksa
testning!

Testning gar att tanka pa som ateranvandning

Anvand assert:s, speciellt for sadant som aldrig skall handa (omojliga situationer)

Undvik null
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Det ar extremt viktigt att valja bra namn (pa allt!)
Undvik "fancy koding” (som vanligt) — men var smart

Fa rader Okar lasbarheten, for fa rader minskar den

Manga sma funktioner som gar att kombinera ar en design som underlattar ateranvandning och underhallsbarhet - och darfor ocksa
testning!

Testning gar att tanka pa som ateranvandning

Anvand assert:s, speciellt for sadant som aldrig skall handa (omojliga situationer)

Undvik null

Initiera alltid variabler aven om du vet att de kommer att tilldelas fore de anvands
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Ta bort redundant eller oanvand kod — mindre = mer lasbart
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Ta bort redundant eller oanvand kod — mindre = mer lasbart

Undvik tilldelningar i booleska uttryck och i argumentposition (och argument!)
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Ta bort redundant eller oanvand kod - mindre = mer [asbart
Undvik tilldelningar i booleska uttryck och i argumentposition (och argument!)

Kod med for manga hopp (break, return, etc.) ar svar att folja



LR B AN e 2 NS SR e

Ta bort redundant eller oanvand kod — mindre = mer lasbart

Undvik tilldelningar i booleska uttryck och i argumentposition (och argument!)

Kod med for manga hopp (break, return, etc.) ar svar att folja

Prova alltid det mest sannolika fallet forst (det ar det som nasta ar intresserad av!)
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Ta bort redundant eller oanvand kod — mindre = mer [asbart
Undvik tilldelningar i booleska uttryck och i argumentposition (och argument!)
Kod med for manga hopp (break, return, etc.) ar svar att folja

Prova alltid det mest sannolika fallet forst (det ar det som nasta ar intresserad av!)

Prova alltid gransvarden och index mot storlekar
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Ta bort redundant eller oanvand kod — mindre = mer [asbart
Undvik tilldelningar i booleska uttryck och i argumentposition (och argument!)
Kod med for manga hopp (break, return, etc.) ar svar att folja

Prova alltid det mest sannolika fallet forst (det ar det som nasta ar intresserad av!)

Prova alltid gransvarden och index mot storlekar

Titta alltid pa returvardena fran funktioner som du utgar fran lyckas (t.ex. malloc)
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Ta bort redundant eller oanvand kod — mindre = mer lasbart

Undvik tilldelningar i booleska uttryck och i argumentposition (och argument!)
Kod med for manga hopp (break, return, etc.) ar svar att folja

Prova alltid det mest sannolika fallet forst (det ar det som nasta ar intresserad av!)
Prova alltid gransvarden och index mot storlekar

Titta alltid pa returvardena fran funktioner som du utgar fran lyckas (t.ex. malloc)

Dokumentera allt anvandande av malloc inuti en funktion som leder till data som returneras (annars blir minneshanteringen knepig)
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Ta bort redundant eller oanvand kod - mindre = mer [asbart

Undvik tilldelningar i booleska uttryck och i argumentposition (och argument!)
Kod med for manga hopp (break, return, etc.) ar svar att folja

Prova alltid det mest sannolika fallet forst (det ar det som nasta ar intresserad av!)
Prova alltid gransvarden och index mot storlekar

Titta alltid pa returvardena fran funktioner som du utgar fran lyckas (t.ex. malloc)

Dokumentera allt anvandande av malloc inuti en funktion som leder till data som returneras (annars blir minneshanteringen knepig)

Lamna alltid tillbaka resurser pa ett fortjanstfullt satt



